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INTRODUCCION

El contenido del presente informe de actividades, contempla una breve descripciéon de varios afios de
ejercicio profesional dentro del &rea de Proyecto Estructural para Puentes y Pasos Vehiculares, asi como,
de las diversas etapas de aprendizaje que conjuntamente a la adicion de nuevos conocimientos y
experiencias que da la practica profesional, complementan la formacién en este campo de trabajo.

En el Primer Capitulo se describe, como inicié mi desarrollo profesional como dibujante de estructuras en el
area de Puentes, comentando de manera breve los conceptos que en conjunto dan referencia a elementos
que son necesarios de su conocimiento para la ejecucioén de dicha actividad dentro de esta area del
proyecto, asi mismo, presentaré como ejemplo de ello, algunos de los proyectos que he dibujado.

En el Segundo Capitulo que refiere la experiencia como Proyectista de Puentes, se menciona en forma
breve, las Normas y Referencias en las que se sustentan este tipo de estructuras, y las cuales conforman
algunos de los aspectos mas importantes adquiridos en la practica profesional y necesarios en esta area
de trabajo, asi mismo, se plantean en forma breve algunos de los diversos tipos de estructuras que he
disefiado.

En el Capitulo Tres, se describen de manera breve las tareas y actividades que desarrolla en la actualidad
un Coordinador de Proyectos.

Por ultimo, se termina mencionando, a manera de conclusiones algunos comentarios importantes dentro de

estos afios de actividad profesional.



OBJETIVO

Describir en forma breve, algunos aspectos y conceptos relevantes, empleados en el Ejercicio Profesional
en el area del Proyecto Estructural de Puentes, que permitan solventar para fines de titulacion mi
experiencia en dicha area, asi como, aportar a través de este informe algunas experiencias que sirvan de
apoyo a quien se interese en incursionar en esta area en especifico, orientando un enfoque de
posibilidades hacia el ejercicio profesional en forma independiente, asi mismo, de introducir para abundar
mas en el tema y en las opciones de estudio y de aprendizaje, las cuales sélo se limitan en las

capacidades y posibilidades de cada persona.



CAPITULO | (DIBUJANTE DE AUTOCAD)

Una vez concluidos los estudios de Posgrado de la Especializacion en Puentes en la antigua Escuela
Nacional de Estudios Profesionales de Aragdn, ingresé a trabajar en OLM Estudios y Proyectos S.A de
C.V, como parte de un equipo de profesionales en el Proyecto de Estructuras que respondimos a la
demanda de expansion de la empresa, toda vez que, en dicho momento, la empresa no realizaba este tipo
de proyectos, por lo que, la integracion del departamento de Estructuras y Puentes fue una constante
responsabilidad y aprendizaje.

Particularmente, inicié en el area de dibujo, aprendiendo desde lo mas elemental del AutoCAD, toda vez
que previo a esto y en ningln trabajo anterior habia tenido la necesidad de utilizar y aprender dicho
programa, asi mismo, durante mis estudio de licenciatura en ENEP Aragon, aprendi conceptos muy
elementales de AutoCAD en versiones y formatos para sistema operativo, ya que en ese momento no
existia la plataforma Windows, asi que, bajo la supervision y ensefianza del jefe de dibujantes inicié mi
aprendizaje en AutoCAD, elaborando planos estructurales de los proyectos para Puentes y Pasos
Vehiculares , aprendiendo y trabajando, lo que obligaba estudio constante y jornadas de trabajo largas, ya
que el formato de dichos planos estructurales muestran mucho mas detalle que el convencional para otro
tipo de estructuras, asi mismo, y como complemento de las actividades que debia realizar como dibujante,
aprendi la cuantificaciéon de la lista de varillas y volimenes de obra y el célculo de las geometrias y
elevaciones de los elementos estructurales que conforman los proyectos de Puentes (superestructura y

subestructura).
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Es importante mencionar que la mayoria de los contratos de los proyectos que se desarrollan en dicha
empresa son para la SCT, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, en sus diversas dependencias,
Centros SCT de varios estados de la republica, Direccion General de Conservacidon de Carreteras,
Direccion General de Carreteras, Direccion General de Desarrollo Carretero y Gobiernos de los estados de
la republica, y que cada contrato cuenta con lo que se conoce como términos de referencia, lo que indica el
formato de los planos (tamafios, calidades etc.), y consideraciones de disefio que deben emplearse en el
proyecto de las estructuras, asi como, los alcances de los estudios previos (Topohidraulico, Hidrolégico,
Socavacion, Mecanica de Suelos y Cimentacién), de lo cual se hablara en el Capitulo I, y el material que

deberan entregar las empresas proyectistas.

Cabe también mencionar que, dependiendo del tipo de contrato (Puentes, Paso Vehicular a desnivel por
entronque, Pasos Inferiores etc.), es el contenido de los términos de referencia para cada contrato en
particular, sin embargo, hay aspectos de su contenido que son de manera general para todos ellos, por lo
cual a continuacion, se describen los términos de referencia para la elaboracion de los planos, de algunos

proyectos elegidos arbitrariamente y que he dibujado, sélo como ejemplo.
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TERMINOS DE REFERENCIA

ELABORACION DE PLANOS.

Todos los dibujos que contengan los planos deberdn estar elaborados a escalas adecuadas para su
correcta interpretacion, se utilizard la misma escala horizontal y vertical, evitindose el uso de escalas

poco comunes cormno 1:331/3, I:125, 11150, etc.

La nomenclatura de las varillas deberd ser con literales, pudiéndose combinar, en su caso, literales y

numeros vr. gr. A, Al, A2, etc.

Las lineas que definan las varillas serdn delgadas y se dibujardn en toda su longitud, no asi en su nimero,

en tanto que las que definan los contornos o geometrias de los elementos estructurales serdn gruesas.

En los dibujos que indiquen refuerzos, ademds de las lineas de cotas de distribucion de las varillas deberd

indicarse una cota con la dimension total de la cara del elemento.

Se indicard en las notas y deberd dibujarse en los detalles chaflanes de 2 x 2 cm en todas las aristas de

Jos elementos.
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En Jos planos de refuerzo de cada elemento estructural, se incluird, cuando menos en uno de ellos, los
“Detalles del Refuerzo”. Incluird las Notas y Especificaciones tipificadas por la Dependencia indicando los

procedimientos constructivos necesarios, tales como cimentaciones mediante ataguias o ademes, etc.

Si la cimentacidn es por medio de pilotes colados en el lugar, se indicard su procedimiento constructivo y
si se requiere utilizar ademe metdlico en algun tramo o lodos bentoniticos se sefialard en su caso la
composicion de este, etc.

Si la cimentacion es por medio de pilotes precolados, se indicard el criterio que se empleard para definir
el final del hincado, en caso que se requiera perforacion previa indicarlo asi como su didmetro y longitud,
en las notas se describird la forma en la que estd considerada su capacidad de carga sea por friccion, por
punta o por ambas.

En los planos de elementos estructurales para la superestructura deberdn indicarse las contraflechas para

todos los proyectos, tanto en losas como en vigas reforzadas y/o pretensadas.

El PLANO GENERAL deberd contener:

Corte elevacion por el eje de trazo o del proyecto

Deberd contener estaciones y elevaciones de rasante de los apoyos, tipo de apoyo (fijo o mdvil) longitud
de cada tramo, longitud total de /a estructura (entre apoyos extremos), Escala grifica horizontal
indicando estaciones a cada 20.00 m. Escala grdfica vertical con divisiones a cada metro, flechas
indicando /a direccion a cada margen o lado, estratigrafia del terreno, localizacion de los sondeos,
elevacion de desplante de los apoyos o pilotes, capacidad de carga del terreno en zona del desplante o del
pilote, localizacion del NAF (Nivel de Aguas Freaticas); si es rio indicar el NAMIN (Nivel de Aguas

Minimo), NAMO (Nivel de Aguas Méaximo Ordinario), NAME (Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias) o

NADI (Nivel de Aguas de Diserio, que se obtiene con el estudio hidrol6gico), sobreelevacién de corriente,
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espacio libre vertical minimo, en caso de Pasos a desnivel indicar localizacién y valor del gilibo minimo
vertical calculado. Los gdlibos minimos verticales que se deben considerar son: para pasos vehiculares =

5.50m, y para pasos de Ferrocarril = 7.80 m.
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Se dibujard incluyendo sus accesos, se anotard las estaciones de los apoyos, en el caso de pasos a desnivel

indicar en el cruce la estacion de la carretera principal y de la secundaria, ancho de carpeta, de

acotamientos y total de las carreteras, valor y sentido del esviajamiento, distribucion de los postes,

lavaderos etc., se deberdn dibujar, con linea interrumpida, los apoyos con su cimentacion, incluyendo, en
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PLANTA

Corte transversal de la superestructura

Si la estructura estd en curva se deberd precisar la estacion en la que se ubica

el corte indicando los

valores de los voladizos de las losas, no se admitird indicar variable. Se acotard el ancho total, ancho de

calzada, pendientes transversales, etc.

Ancho Total = 130B

S3
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SUPERESTRUCTURA.—SECCION TRANSVERSAL

Esc. 1:50
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) CROQUIS DE RASANTE

Deberd a'ibujarse el terreno natural y /a rasante en una /ongftua' minima entre dos puntos de inflexion

vertical (P.I.V.); se indicard la cantidad que deberd restarse para obtener los valores de subrasante, se
indicard la longitud del puente dibujando con una linea la ubicacidn de cada apoyo extremo.

Monumentos de concreto o Referencias de trazo

Dibujar cuando menos dos de ellos, uno a cada margen o a cada lado de la estructura.

REFERENCIAS DE TRAZO -
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En los terraplenes de acceso deberd incluirse una nota que dird: Terraplén de acceso compactado al 95%
de su peso volumétrico dptimo, segiin pruebas proctor SCT, se dibujard y anotard un espesor de suelo-
cemento en proporcion I:8 con espesor de 0.80 m en todo lo ancho del terraplén y en una longitud del
15.00 m en ambos terraplenes, localizado debajo de la capa subrasante del proyecto de terracerias. En el
caso de derrames frontales, se recabard de la dependencia el tipo de proteccion que se empleard la cual

deberd cuantificarse.

Se colocard losas de transicion en ambos terraplenes de acceso de las siguientes caracteristicas.
U Puentes longitud = 6.00 m
U Pasos superiores e inferiores vehiculares que pertenezcan a una carretera, longitud = 4.00 m

Ul Pasos inferiores vehiculares de uso local, no se proyectard losa de transicion

En todos los casos, se dibujard el croquis de localizacion de la estructura, en el caso de entronques se

deberd dibujar el croguis del entronque sefialando la ubicacién de la estructura, en ambos casos se

denominard CROQUIS DE LOCALIZACION.

ESTRUCTURA "EIE 32"

CROQUIS DE LOCALIZACION
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CEOQUIS DE LOCALIZACION

CROQUIE DE LOCALIZACION

En la descripcion de la carga mdvil para los camiones pesados, se deberd especificar tipo y entre

paréntesis el valor total de su peso. T3-S2-R4 Tipo I (72.5 Ton).
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Lista de Materiales

Parapeto y Guarnicion.- Se recabard de la dependencia el tipo de parapeto a utilizar. Indicando el
numero de proyecto de cada uno de ellos.

El volumen de concreto en la subestructura se dividird en: zapatas, columnas, cabezales o coronas, y
aleros diafragmas y bancos. Para los pilotes colados en el lugar o precolados, se indicard el valor del
volumen de concreto y el valor del acero de refuerzo. El acero de refuerzo (excluyendo pilotes) de /a
subestructura se incluird en un solo concepto.

El neopreno se cubicard en dm3 (no por pieza).

Datos Hidrdulicos

En puentes, se deberd complementar los datos solicitados en el cuadro correspondiente.

DATOS HIDRAULICOS

Gastoc de disefio 272 m3/seq
Velocidad maxima de llegada 350 m/seg
Area de la cuenca hosta el cruce 39181 km?2
Feriodc de retocrno 100 afios

Presentacion de los Planos

Los planos deberdn elaborarse a tinta, dibujados por computadora, en papel Cronaflex o similar. Dichos
planos serdn de una sola pieza con las siguientes dimensiones: Largo = 153.50 cm y ancho = 55.0 cm, con
los mdrgenes y cuadros que utiliza la dependencia.

En el dngulo inferior izquierdo en un cuadro de 12.0 cm por 3.5 cm se indicard la razon social de la
empresa proyectista anotando ademds nombre y firma autdgrafa del Director Técnico Responsable y del
Representante Legal o Administrador Unico de la empresa; asi como el nimero de la Cédula Profesional
de ambos profesionistas. En dicho cuadro, la empresa, si asi lo desea, podrd insertar el logotipo de /a

misma sin indicar su niimero telefénico o direccion.
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Es importante resaltar como anteriormente se describid, que el Plano General del proyecto de Puentes o
Pasos vehiculares a desnivel, es el Unico plano que debe cumplir y contener datos y elementos del
proyecto como parte de un formato establecido en los términos de referencia del contrato en particular.

En lo que respecta a los demas planos que conforman el Proyecto Estructural, tanto de la Superestructura
(Losas y Trabes), asi como, de la Subestructura (Estribos, Caballetes, Pilas, Cimentaciones etc.), el
tamario y dimensiones de los planos sera el mismo, sin embargo, no hay un formato establecido en cuanto
a la informacién que deberan contener, siendo primordial, proporcionar la mayor claridad y cantidad de
elementos que permitan definir especificamente su lectura, toda vez que dichos planos son los elemento

con los cuales contaran los constructores en las obras para su ejecucion.
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De la misma forma que se mostré anteriormente, se presentan algunos ejemplos de planos de proyectos

que dibujé y que fueron elegidos arbitrariamente como ejemplo.

LOSA'Y DIAFRAGMAS
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SUPERESTRUCTURA; TRABE PRETENSADA
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Por Gltimo, debo mencionar que para el caso de los Proyectos Estructurales para Puentes o Pasos
Vehiculares a desnivel, con alineamiento horizontal en curva, circular simple, espiral o en transicion, es
necesario adicionar un plano denominado Datos Geométricos, y que representa el célculo de las
elevaciones geométricas de la losa y superficie de rodamiento, referidos a un sistema plano coordenado
arbitrario (x,y), el cual puede ubicarse dentro del sistema de coordenadas locales del proyecto y de la
informacion topografica de los estudios previos, para que el constructor tenga la mayor cantidad de puntos
y datos, que le permitan obtener en obra la configurar las sobreelevaciones y geometria de la superficie de

la estructura y demas elementos estructurales.

Al'igual que en los planos y casos anteriores, no existe un formato de cuantos puntos deben considerarse o
calcularse, sin embargo, es conveniente proporcionar la mayor cantidad de puntos de elevaciones

calculados.

R

DATOS GEOMETRICOS
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CAPITULO Il (PROYECTISTA DE PUENTES)

Después de laborar por mas de afio y medio en el departamento de dibujo, y de haber aprendido lo
correspondiente en dicho departamento, y por las oportunidades de crecimiento dentro de la empresa inicié
con la capacitacion del Proyecto de Puentes, que de alguna manera ya venia vinculando desde el dibujo y

del antecedente del Posgrado.

De igual manera que en el proceso anterior, asi como, de cualquier etapa de crecimiento y desarrollo, Fue
determinante adquirir nuevos conocimientos, y en este caso, aprender las Normas y elementos de disefio

en los cuales se basan los principios del Proyecto de Estructuras para Puentes y Pasos carreteros.

Es necesario aclarar que, Unicamente mencionaré las Normas a que hago referencia, y no seran incluidas
toda vez que no es motivo de este informe, y también debido a lo extenso de la informacién que contienen,
sin embargo, mencionaré los Términos de referencia en lo que a esto respecta y algunos criterios de

importancia en el disefio, asi como, el tipo de estructuras que he proyectado.

De igual manera que durante la capacitacion en el area de dibujo, requeri de estudio constante y largas
jornadas de trabajo, asi como, de cursos adicionales de Puentes y Programas de Analisis y Disefio
Estructural por computadora (SAP 2000, STAD PRO, basicamente), los cuales conoci brevemente durante
mi estancia en la especialidad en Puentes, ya que dicho posgrado es muy limitado y muy elemental en su

contenido con respecto a lo amplio del conocimiento de esta area de trabajo.

El Proyecto de Puentes y Estructuras para Pasos Vehiculares, basicamente y a lo largo de muchos afos se
ha definido en nuestro Pais y varios paises de Latinoamérica con base a las Normas de la (Asociacién
Norteamericana de Funcionarios Estatales de Carreteras y de Transporte), y que en Inglés se definen
como, Standard Specifications for Highway Bridges de la American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO).
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Standard Specifications
for Highway Bridges

17th Edition — 2002

Lippar rigta-fang and fower kafi-hand pickures courlasy of tha Malional Sieal Brivpa ANance.
Lowar nght-hand piclure cowtiesy of Wilkam OWva and Scoft Dacter,

Adapted and Pubishad by e

American Association of State Highway and Transportation Officials
444 Morth Capitol Street, N.W., Suite 249

Washington, D.C. 20001

@ Copryrighl 2002 by the Amancan Aseocialion of Shete Highway and Transpartation Officiaks. Al
Rigins Reseresd, Primed in U Uinied States of Amenica, This Dook, ar parts theraal, may not be
repraduced in any fogm withaul peemigsion ol the publishars

Coda: HE-1T I3BM: 156051-171-0

Las cuales fueron adoptadas y adaptadas a las condiciones de nuestro pais, asi como traducidas en
espafiol aunque no en su totalidad, (Traduccién de la primera parte de la duodécima edicién de 1977), en
dos tomos publicados por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes de la Subsecretaria de
Infraestructura y de la Direccion General de Servicios Técnicos, en sus Normas Técnicas Para el
Proyecto de Puentes Carreteros, Tomos 1 y Il.

Pagina 19



= SECRETARIA OE
CORALIMNICALCICINES
Ul Yy TRANSPLDR TES
M SLIBSECRETARIA OE
INFRAESTRUCTLIRAS
OIRECCION BENERAL OF SERVILILS TECHICOS

NORIVIAS TECNICAS
PARA EL PROYECTO
DE
PUENTES CARRETEROS

TONCD |

PeAEICTCE. 1 =150

Actualmente y desde hace algunos afos la Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT, a través del
Instituto Mexicano del Transporte IMT, publicé lo que a la fecha es la Norma que rige en nuestro pais en lo

que se refiere al Proyecto y Disefio de Nuevos Puentes y Estructuras Similares, las cuales se clasifican de
la siguiente manera.
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N-PRY-CAR-6-01-002/01

LIBRO: PRY. PROYECTO

TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 6. PROYECTO DE PUENTES Y ESTRUCTURAS
TITULO: 01. Proyectos de Nuevos Puentes y Estructuras Similares
CAPITULO: 002. Caracteristicas Generales de Proyecto

N-PRY-CAR-6-01-001/01 Ejecucidn de Proyectos de Nuevos Puentes y Estructuras Similares.
N-PRY-CAR-6-01-003/01 Cargas y Acciones.

N-PRY-CAR-6-01-004/01 Viento.

N-PRY-CAR-6-01-005/01 Sismo.

N-PRY-CAR-6-01-006/01 Combinaciones de Cargas.

N-PRY-CAR-6-01-007/01 Distribucién de Cargas.

De igual manera que para la elaboracion de los planos existen Términos de referencia para la ejecucion de
los Proyectos Estructurales y Constructivos, los cuales mencionaré brevemente de la manera siguiente.
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TERMINOS DE REFERENCIA

PROYECTO CONSTRUCTIVO.

Bisicamente, el Proyecto se apoyard en la ultima edicion de la Standard Specifications For Highway
Bridges de las AASHTO (Asociacion Norteamericana de Funcionarios Estatales de Carreteras y de
Transporte); particularmente cuando sea procedente en las Especificaciones AISC (Puentes con

Estructuras de Acero) y AREA (Puentes con Estructura para Ferrocarril).

* Para determinar las condiciones de Viento, se utilizard la Regionalizacion y valores establecidos en E/
Manual de Obras Civiles de la CF.E. (Comision Federal de Electricidad) ditima edicion, o podrd
utilizarse algin estudio regional existente en el sitio siempre que la Dependencia lo apruebe. Esto

ultimo, podrd ser aplicable para sismo.

* E/ contratista, oportunamente deberd justificar a satisfaccion de la Dependencia si es necesario
efectuar estudios complementarios para garantizar la estabilidad de la estructura, tales como: riesgo
sismico, intensidad y frecuencia de viento, investigacion en modelos de viento, recopilacion de
informacion sobre las condiciones climdticas promedio y estacionarias de la localidad o cualquier otro

evento propio del lugar.

* E| proyecto deberd referirse a bancos de nivel y referencias de trazo indicados en planos del proyecto

geométrico de la carretera que le sean proporcionados por la Dependencia.

1- TRABAJOS QUE DESARROLLARA EL CONTRATISTA

* Analizard detalladamente la informacién que le proporcione la Dependencia y en caso de estar
incompleta o que presente alguna incongruencia deberd comunicarlo a la Dependencia en un plazo
mdximo de siete dias posteriores a la fecha del fallo para las aclaraciones pertinentes o para que se

entregue la informacion correspondiente.

* [Elaborard y someterd a consideracion de la Dependencia un proyecto conceptual de cada PIV (Paso

Inferior Vehicular) y Psv (Paso Superior Vehicular), y dos para cada Puente. En caso de que la

Dependencia lo considere necesario, elaborard proyectos conceptuales adicionales hasta obtener su
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aprobacidn. Estos proyectos conceptuales deberdn incluir cantidades de materiales.

* Efectuard todos los cdlculos que sean necesarios para asegurar el buen funcionamiento de la

estructura, tanto en /a etapa constructiva como de servicio.

EN LA ELABORACION DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO SE TOMARA EN CUENTA LO SIGUIENTE:

LINEAMIENTOS GENERALES DE PROYECTO:

Se considerard para cdlculo y disefio un espesor de carpeta asfiltica de 12 cm. En el plano se especificard,

carpeta asfdltica de 4 cm de espesor.

En el cdlculo de las superestructuras con trabes presforzadas deberd determinarse el niimero minimo de

trabes de acuerdo con la capacidad maxima que desarrollen.

En el cdlculo de las trabes presforzadas invariablemente se calculardn las pérdidas para acero de baja

re/a/acmn, no se permitira estimarlas mediante porcentaje.

Para la reparticion transversal de la carga mdvil se utilizardn anchos de carril de circulacion de 3.50m y
ancho de carril de carga de 3.05m y se calculard utilizando el método de Courbon; podrd utilizarse otro
método que esté debidamente reconocido, debiendo en su caso, informar oportunamente a la

dependencia, mediante escrito para su aprobacion correspondiente.

En los topes laterales se colocardn placas laterales de neopreno, pegadas con resina epdxica.

En vigas pretensadas se deberdn colocar minimo estribos para resistir el 4% de la fuerza total de
presfuerzo distribuidos en una distancia d/4 a partir del extremo de la trabe, dichos estribos se

proporcionardn para un esfuerzo de trabajo de 1400 kg/cm2

El andlisis de esfuerzos de las trabes en la transferencia invariablemente se analizard la seccion sobre el

eje de apoyos y en la zona del gancho de izaje durante la maniobra de montaje de trabes.

El cdlculo del cortante que absorbe el concreto en vigas pretensadas con torones se tomard en cuenta la
reduccion de fuerza de presfuerzo debido a la longitud de transferencia de los torones, que podrd

considerarse como 50 veces su didmetro a partir del extremo de la trabe.
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La distancia entre el eje de apoyos y el extremo de las trabes presforzadas serd de 30cm, salvo casos

especiales por esviajes muy grandes.

En elementos sujetos a flexion que por dimensiones requieran bajos porcentajes de acero de refuerzo, se
deberd proporcionar como minimo el indicado en el capitulo 8.17.1.2. de las especificaciones AASHTO

(Asociacion Norteamericana de Funcionarios Estatales de Carreteras y de Transporte).

Para la valoracion del empuje de tierras en las columnas de los caballetes extremos, considerard un drea
de influencia del terraplén igual a 2 veces el ancho de la columna, para el caso de columnas rectangulares
y de 15 veces el didmetro para el caso de columnas circulares; se utilizardn columnas rectangulares de
seccion variable salvo casos en que la altura del caballete no sea muy grande y se obtengan columnas

circulares con porcentaje de acero razonable.

PARA EL ANALISIS DE CARGA MOVIL SE CONSIDERARA:

Puentes y Pasos Superiores en Carreteras tipo A4, A2, B4

La condicidn mds desfavorable que resulte de aplicar la carga de camién T3-S3 Tipo 1 (48.5 Ton) o T3-
S2-R4 Tipo 1 (72.5 Ton). en todos los carriles de trdnsito, analizindose las diferentes condiciones de

simultaneidad para definir la que gobierne el disefio, afectando dichas condiciones por los coeficientes
respectivos de acuerdo con el nimero de carriles cargados que indica AASHTO (Asociacion

Norteamericana de Funcionarios Estatales de Carreteras y de Transporte).

Puentes y Pasos Superiores en Carreteras tipo B2

Un carril cargado con un camién T3-S3 Tipo I (48.5 Ton) o T3-S2-R4 Tipo 1 (72.5 Ton) y un carril

cargado con HS-20, analizindose las condiciones de simultaneidad sefialadas anteriormente.

Puentes y Pasos Superiores en Carreteras tipo C

Un carril cargado con un camidn T3-S3 Tipo Il (43.0 Ton) o T3-S2-R4 Tipo Il (58.0 Ton) y un carril

cargado con HS-20 analizandose las condiciones de simultaneidad serialadas anteriormente.

Puentes y Pasos Superiores en Carreteras Tipo D

Un carril cargado con camidn T3-S3 Tipo Il (43.0 ton) y un carril con carga HS-20

Pagina 24



Puentes y Pasos Superiores en Carreteras Tipo E

Todos los carriles cargados con carga HS-20.

Las estructuras de los entronques se proyectardn para la carga mdvil de la Carretera a la cual dardn

servicio.

En los PIV’s, (Paso Inferior Vehicular), as/ como, PIMA’s (Paso Inferior de Maquinaria Agricola) de servicio

Jocal de una o dos vias se considerard carga HS-20 en los carriles correspondientes.

En caso de existir casos no contemplados, se recabard oportunamente de la dependencia, en forma

escrita, la carga movil por utilizar.

HS-20 T3-S3

PESO TOTAL DEL CAMION = 32.659 TON. PESO TOTAL DEL CAMION = 48.0 TON

p— 42.0 Ton.

a

® @ Q- G

750 7.50 7.50 75 975 6.5
3.629 14515 14.515
120 120 425 120 350
L 427 ‘ 427 ‘ | 1135 J
!_
PESO TOTAL DEL CAMION =72.5 Ton
5.3 Ton.
33.6 Ton. 33.6 Ton.

3
0.0 NG.00N0.0 @%7@

r 1o o 1o

84 84 84 84 84 84 8.4 8.4 53

120 425 120 320 120 425 120 350

2000 1

-
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PARA EL ANALISIS DE ELEMENTOS PRESFORZADOS SE TENDRA EN CUENTA LO SIGUIENTE:

En estructuras presforzadas con torones, deberd considerarse la utilizacion de acero para presfuerzo de

baja relajacion, con 3.5% de alargamiento mdximo después de 1000 horas de ser aplicada una carga

correspondiente al 80% del limite de ruptura, siendo éste no menor de 190 kg/mm2, caracteristicas que

se anotardn en Jos planos constructivos.

En consecuencia, el andlisis para dichas estructuras, serd elaborado con Jlos siguientes esfuerzos

permisibles:

1.- Para el acero de Presfuerzo:

TIPO DE ELEMENTO AL TENSAR AL ANCLAR
PRETENSADO o75Fs
POSTENSADO 08 fFf’s 0.7 Fs

2.- Para el concreto:

TIPO DE AL TENSAR EN OPERACION
ELEMENTO
COMPRESION TENSION (*) COMPRESION TENSION (*)

PRETENSADO 0.60 fci 040 fc

POSTENSADO 0.55 fci 040 fc
SIENDO:
fe = Resistencia cilindrica a la compresion del concreto a los 28 dfas.
feor = Resistencia cilindrica a la compresion del concreto al aplicar el presfuerzo inicial.
(*) En todos estos casos se deberd suministrar acero de refuerzo para resistir la fuerza total de

tension en el concreto, calculada para seccidn agrietada.

La resistencia del concreto en la transferencia serd de 0.8 fc, en casos especiales podrd ser de 0.9 fc

para lo cual requerird la autorizacion de la Dependencia.
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PARA EL ANALISIS SISMICO SE CONSIDERARAN LOS SIGUIENTES CRITERIOS:

1.- Método de la fuerza estdtica equivalente

En estructuras regulares con miembros de apoyo de rigidez aproximadamente igual, pueden calcularse
Jos efectos del sismo para diserio aplicando una fuerza estdtica horizontal equivalente S, actuante en el
centro de gravedad de la estructura. La distribucion de esta fuerza tomard en cuenta la rigidez de /a
superestructura y de los miembros de apoyo, las restricciones en los estribos y la posicion deformada de

la estructura.

11 El valor de S se obtendrd mediante: S=—W

Donde
S = Fuerza horizontal equivalente, (kN)
c = Ordenada maxima del espectro sismico correspondiente a la

zoha sismica donde se ubigue la estructura y al tipo de suelo
en que se desplantara, y que se obtiene de la Tabla 1 de esta
Norma, (adimensional)

O = Factor de comportamiento sismico, que se obtiene como se
indica en la Clausula K. de esta Norma, (adimensional)

W = Peso de la estructura, (kN)

E] cociente ¢/Q no debe ser menor que a, ordenada al origen del espectro. (tabla 1)

1.2 Con fines de diserio sismico los puentes se clasificardn en comunes, semi-importantes e

importantes.

Se consideran importantes todos los puentes y pasos vehiculares localizados en y sobre las carreteras tipo

A4, A2 y B4.

Se consideran semi-importantes los puentes y pasos vehiculares localizados en y sobre las carreteras tipo
Bz.
Se consideran comunes los puentes pasos vehiculares localizados en las carreteras tipo C, D y E, asi

como los pasos peatonales y obras en los caminos de acceso a instalaciones privadas.

Las estructuras ubicadas en entronques o intersecciones entre dos carreteras, su clasificacion

corresponderd a la carretera de mayor importancia.
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Para los Puentes, PSV'’s 6 PIV's comunes el coeficiente “c” serd el proporcionado en la tabla I, que toma

en cuenta el mapa adjunto de regionalizacion sismica de la republica mexicana.

Para los Puentes, PSV's o PIV's semi-importantes el coeficiente ‘c” de los espectros de la tabla I se

multiplicard por 1.25.

Para los Puentes, PSV’s o PIV's importantes el coeficiente “c” de los espectros de la tabla 1 se multiplicard

por 1.5.

Para casos no contemplados, se recabard oportunamente de la dependencia en forma escrita la
importancia a considerar.

1.3 A menos que se justifiquen otros valores de Q con estudios especiales, podrdn tomarse los
siguientes:

Estructuras en las que la superestructura y los elementos de la subestructura formen un
marco ductil de concreto reforzado, preesforzado o de acero estructural, en el sentido del
marco Q-4
Estructuras en las que la fuerza sismica es resistida por una sola columna continua con el
tablero de la superestructura Q=2
Para el cdlculo de fuerzas transmitidas por la superestructura a la subestructura, cuando la

primera se apoya libremente en dispositivos elastoméricos tipo Neopreno

Q Q
I
NN

Para el caso anterior, si los dispositivos de apoyo no existen o son de otro tipo
Para el cdlculo de fuerzas generadas por la subestructura :

En elementos formados por marcos dtctiles

Il

Il
NONR

En elementos tipo muro

En columnas aisladas

QR
I

En elementos de mamposteria

1.3 El coeficiente ¢ de la expresion 11 podrd sustituirse por a ordenada espectral

correspondiente al periodo fundamental de la estructura T.
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La grdfica de la tabla 1 proporciona el valor de a en funcion de T.

w
El valor del periodo T podrd valorarse mediante la expresion: 7= 0.2 "
Dénde:
T = periodo de la estructura en seg.
W = peso total de la estructura en Ton.
K = rigidez de la estructura en Ton/cm y en la direccion de andlisis = Fuerza horizontal estdtica que

debe aplicarse para producir un desplazamiento de 1 cm.

Si T<Ta, el valor de Q recomendado en 1.2 deberd sustituirse por Q’, donde:

Q-1
==~ Ta+1
Q T

a
El valor de —— o de —— no podrd ser menor que a,

14 Los desplazamientos mdximos de la estructura se obtendrdn multiplicando los obtenidos con /las

fuerzas sismicas equivalentes anteriores por Q (o por Q’ en su caso).

Las juntas de expansion tendrdn abertura suficiente para tomar estos desplazamientos; si se desea
restringirlos mediante juntas elastoméricas u otros dispositivos, se realizard un andlisis que considere el

efecto no lineal correspondiente.
1.5 Para el disefio se tomard la mas favorable de las combinaciones siguientes:

S, +038S;
S, +0385,

Donde S, y S, son las fuerzas sismicas equivalentes en la direccion longitudinal y transversal del puente,

respectivamente.
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2. Casos especiales.

Para estructuras complejas, debe realizarse un método de andlisis sismico modal espectral. Son aplicables
los espectros de disefio de la tabla 1 y los valores de Q recomendados en 12. Las fuerzas sismicas

resultantes de un andlisis dindmico no serdn menores que el 60% de las obtenidas de un andlisis estdtico.

En el caso de puentes de estructuras poco usuales, con periodo fundamental muy largo, o en condiciones
poco usuales de cimentacion se requerirdn estudios especiales para determinar la sismicidad del sitio, Ia
respuesta del suelo y el comportamiento dindmico de la estructura. Lo cual deberd ser indicado por el

contratista en forma oportuna.

3. Disefio de dispositivos de restriccion.

Los dispositivos que tengan por objeto restringir los desplazamientos de la superestructura (por ejemplo

tirantes de anclaje, topes sismicos, etc.) se disefiardn para la siguiente fuerza:

S=c*+CM-V;

Donde CM es la porcion de carga muerta de la superestructura restringida por el dispositivo que se
disefia y V son los cortantes en la estructura que se generan bajo la accion de la fuerza S y que se

oponen a la accion del dispositivo; ¢ serd obtenido de la tabla 1.

4.- Combinacion de cargas.

No se considerard el efecto de carga viva en combinacidon con el sismo; tampoco el efecto del viento o de

otra carga eventual.

Se tomardn en cuenta estas combinaciones. :

U=13 (CM+ET+ 5)
U=13(CM+ET-S)

Donde:

CM = efectos de la carga muerta.
ET = efectos del empuje de tierras.
S = efectos del sismo.

U = efectos ultimos de diserio.
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Para elementos sujetos a flexocompresion se verificard la combinacion de minima fuerza axial y maximo

momento mediante:

U=13 (075 CM + ET = S)

5. Comentarios.

- Estos criterios serdn aplicables a puentes regulares, de estructuracion comiin, con claros maximos de

40 m y alturas maximas de 20 m.

- El criterio se basa en el Manual de Diserio por Sismo del Manual de Disefio de Obras Civiles de la

Comision Federal de Electricidad. (1994), y se aplicard la regionalizacion sismica correspondiente.

- El formato es AASHTO (Asociacion Norteamericana de Funcionarios Estatales de Carreteras y

de Transporte), 1996.

- El factor Q aplicado en el disefio de la subestructura se mantiene para el diserio de la cimentacion.

- Los factores de carga incluidos en 4. Combinaciéon de cargas son AASHTO (Asociacion

Norteamericana de Funcionarios Estatales de Carreteras y de Transporte) Grupo Vii.
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TABLA 1
ESPECTROS DE DISENO
PARA ESTRUCTURAS COMUNES

ZONA TIPO DE T 7,
SISMICA SUELO %o ¢ (seg) (seg) 4
/ 0.02 0.08 0.2 0.6 Iz
A /i 0.04 0.16 0.3 15 o
nm 0.05 0.20 0.6 2.9 7
/ 0.04 0.14 0.2 0.6 1%
B /i 0.08 0.30 0.3 15 o
m 0.10 0.36 0.6 2.9 7
/ 0.09 0.36 0.0 0.6 1%
C /i 0.13 0.50 0.3 14 s
/i 0.16 0.64 0.0 1.9 1
/ 0.13 0.50 0.0 0.6 Z
D /i 017 0.68 0.0 12 s
/i 0.21 0.86 0.0 17 1
E
(Zona / 0.04 0.16 0.2 0.6 %
metropolitana /i 0.08 0.32 0.3 15 .
Ciudad de m 0.10 0.40 0.6 39 1
Meéxico)
Ddnde:
/ CORRESPONDE A TERRENO FIRME
77 CORRESPONDE A TERRENO INTERMEDIO
n CORRESPONDE A TERRENO BLANDO
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Intervalo de
resonancia

FIGURA 1.- Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana

Datos necesarios para trazar /a estructura.

En los planos generales se deberd considerar indistintamente lo siguiente:

= EI sector de alineamiento horizontal y vertical en que se ubique la estructura entre los puntos
principales de los cambios de geometria incluyendo bancos de nivel. También deberd aparecer planta
con referencia de puntos principales, alineamiento vertical con elementos de tangente o curva vertical
completos, asi como los puntos de apoyo terrestre desde los cuales se puedan destacar los ejes de la
estructura; asimismo, se deberdn indicar las coordenadas y todos los elementos necesarios para que,
con esta informacion contenida en el plano general, la estructura pueda ser ubicada y trazada

correctamente en campo.

= Todos estos datos asi como las especificaciones, deberdn colocarse en forma de columna

inmediatamente a la izquierda de la lista de materiales en forma clara y ordenada.

Estos datos asi como las especificaciones, deberdn aparecer a la izquierda de la lista de materiales.
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Il.- MATERIAL QUE ENTREGARA EL CONTRATISTA

Carpeta conteniendo los planos generales de todos los proyectos, motivo de esta licitacion o contrato

en reduccion al 50 % de su tamario normal e impresos en forma legible y ordenada en papel

Cronaflex o similar.

Original de la memoria de cdlculo, tamario carta, de los trabajos motivo de la presente Licitacion o

contrato con la ribrica autdgrafa del Director Técnico en cada una de las hojas, las cuales deben

contener la identificacion de la empresa proyectista; esta memoria deberd estar formada de la

siguiente manera:

0

Indice.
Descripcion de la obra y trabajos por realizar.

Hipdtesis completas de proyecto en las que se apoyan los trabajos, indicando caracteristicas de
materiales a emplear, cargas mdviles que se utilizan, zona sismica correspondiente, procedimiento
constructivo, en caso de que se considere necesario, Normas y/o Especificaciones que se utilizan,

etc.
Cdlculo detallado de geometria general de la estructura y sus accesos.

Cdlculos detallados y ordenados de cada elemento que compone la estructura, normas en las que

se apoyan dichos cdlculos indicando los capitulos correspondientes.

Si se utilizan programas de cdmputo en los andlisis estructurales de los elementos, se deberd
indicar el nombre del programa, dibujar el modelo matemdtico correspondiente indicando
claramente las condiciones y valores de carga que se utilizardn, caracteristicas de materiales por

emplear, propiedades geométricas de elementos, etc.

Si se utilizan programas de computo en los disefios estructurales de los elementos, se deberd
indicar el nombre del programa, y los Reglamentos o Normas en los que se apoyd su elaboracion;
en caso de que Jos coeficientes de los materiales empleados en estos programas no correspondan

con los especificados por AASHTO, se deberd indicar la forma en que se resolvid tal diferencia.
Bibliografia utilizada.

Archivos electrénicos de las corridas del andlisis de los programas utilizados en caso de usarse, y
los dibujos de los planos en formato DWG identificindolos con el Nimero de la Licitacion,

Niimero de Contrato y nombre de la Empresa.
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El(los) expediente(s) que forma(n) la memoria de cdlculo deberdn llevar identificacion en su cubierta con
Jos siguientes datos:

En su parte central:

Niimero de proyecto.

Tipo y nombre del proyecto.
Carretera.

Tramo.

Kilometro.

Legajo “C” Proyecto constructivo.

En el dngulo inferior derecho:
Empresa.
Licitacion N°.

Contrato N°

El(los) expediente(s) que forma(n) la eleccion del tipo de la estructura deberd(n) llevar una identificacion
en su cubierta con los mismos datos que se indicaron en el pdrrafo anterior excepto en lo

correspondiente a Legajo, el cual se designard como Legajo “B” Eleccidn del tipo.

El(los) expediente(s) que forma(n) los datos de campo de la estructura deberd(n) llevar una
identificacion en su cubierta con los mismos datos que se indicaron anteriormente excepto en lo

correspondiente a Legajo, el cual se designard como Legajo “A” Estudios de campo.

Estos documentos serdn entregados a la Dependencia en su totalidad en una sola exhibicion mediante
oficio, el cual deberd contener la firma autdgrafa del Responsable de la Empresa. En este oficio se
mencionardn los documentos que se entregan.

Si los legajos estin formados por mds de un expediente, en sus portadas se anotardn los datos
correspondientes en el orden sefalado, identificando cada expediente con el nimero del tomo que le

corresponda: TOMO 1/4, TOMO 2/4, etc.
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DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE UN PROYECTO.

Una vez definidos los elementos mas importantes, las Normas y Requerimientos a considerar en el disefio
de las estructuras para Puentes, Se describird a continuacién de manera breve, una secuencia en el
desarrollo de un proyecto.

Asi mismo, este informe se limita al tipo de proyectos que hasta la fecha he desarrollado, y sélo a lo que se
considera como proyectos nuevos, con diversidad de caracteristicas, pero dentro de la clasificacion de lo
que se considera como Estructuras convencionales.

Previo a la realizacion del Proyecto Estructural es necesario contar con los estudios previos, los cuales no
se incluirdn en este informe, toda vez que no son motivo de este trabajo, y por lo extenso del contenido de
cada uno, lo que implicaria un trabajo de tesis particular, por lo que, Unicamente se mencionaran los datos

importantes de dichos estudios de manera breve.

Con base a la Norma vigente de SCT, se definen el tipo de estructuras que he proyectado y disefiado.

N-PRY-CAR-6-01-001/01

LIBRO: PRY. PROYECTO

TEMA: CAR. Carreteras

PARTE: 6. PROYECTO DE PUENTES Y ESTRUCTURAS
TITULO: 01. Proyectos de Nuevos Puentes y Estructuras Similares
CAPITULO: 001. Ejecucion de Proyectos de Nuevos Puentes

y Estructuras Similares
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PRY. PROYECTO

B.1.

B.2.

B.3.

B4

B.5.

B.&6.

B.T.

2 de 14
1511001

CAR. CARRETERAS M-PRY-CAR-E-01-001/01
PUENTE

Estructura con longitud mayor de seis () metros, que se construys
sobre comientes o cuerpos de agua y cuyas dimensiones guedan
definidas por razones hidraulicas.

VIADUCTO

Estructura que se construye sobre bamancas, zonas wrbanas u
ofros cbstaculos y cuyas dimensiones quedan definidas por
razones geometricas, dependiende principalmente de la rasante
de la vialidad y del tipo de obstaculo que cruce.

PASO SUPERIOR VEHICULAR [FPSV]

Estructura gue se construye en un cruce de la caretera de
referencia por encima de otra wvialidad y cuyas dimensiones
quedan definidas por las caracteristicas geométricas y rasantes de
ambas viafidades.

PASC INFERIOR VEHICULAR (P1V)

Estructura que se construye en wun cruce de la carreteras de
referencia por abajo de otra vialidad y cuyas dimensiones quedan
definidas por las caracteristicas gecmeétricas y rasantes de ambas
vialidades.

PASC SUPERIOR DE FERROCARRIL (PSF)

Estructura gue se construye en un cruce de la carretera de
referencia por encima de wuna wia de fermocaml y cuyas
dimensiones quedan definidas por las caracieristicas geomeétricas
y rasantes de la carretera y de la via,

PASC INFERIOR DE FERROCARRIL (PIF)

Estructura gue se construye en un cruce de la caretera de
referencia por abajo de una via de ferrocarril ¥ cuyas dimensiones
quedan definidas por las caracteristicas geométricas y rasantes de
la carretera y de la via.

PASO INFERICR PEATOMNAL (PIP)

Estructura destinada exclusivamente al paso de personas, gue s
construye por encima de l[a carretera de referencia y cuyas
dimensicnes quedan definidas por las caracteristicas geometricas
y rasante de la vialidad que cruza.

SCT
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Asi mismo, y con base también a la Norma vigente de SCT, se mencionan y describen breve y

esquematicamente, los requerimientos de proyecto geométrico y de los estudios previos para la ejecucion
del Proyecto.

PRY. PROYECTO
CAR. CARRETERAS M-PRY-CAR-E-01-00101

D. REGQUISITCS PARA LA EJECUCICON DEL PROYECTO

Ademas de lo establecido en la Fraccion C.1. de la Norma M-LEG-2,
Ejecucion de Esfudios, Proyecfos y Consulforias, se requisre contar
con ko siguisnie:
D.1. El proyecio geomeftrico de la cametera para |a gque se proyectara la
estructura, que ncuya & trazo, las elevaciones de rasamte, las

secciones transversales de comstruceion, los datos de bancos de
nivel y las referancias topograficas.

Para el caso de Puentes, Paso Superior Vehicular (PSV), etc. Que se encuentren sobre el proyecto de un
camino troncal, es decir, la carretera principal, que pueden ser caminos clasificados como A4, caminos con
especificaciones de Proyecto Geométrico tipo A 'y con 4 carriles de circulacion (2 carriles por sentido), con
21.0m de ancho de calzada, tipo A2 con especificaciones de Proyecto Geométrico tipo Ay con 2 carriles de
circulacion (1 carril por sentido), dicha informacion se presenta en lo que se conocen como Planta de
Kilometro, la cual describe en un plano de 90cm de largo y 60cm de ancho, toda la informacion del
proyecto geométrico.

(Alineamiento Horizontal, Planta de un kilometro de Longitud con coordenadas, datos de los elementos

geométricos, curvas, tangentes, sobreelevaciones etc. Bancos de nivel, Planimetria y Altimetria con Curvas
de nivel).
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(Alineamiento Vertical, Perfil con Subrasante de proyecto, movimientos de terraceria y célculos de curva

masa, datos del alineamiento vertical, elevaciones de subrasante, terreno natural, ubicacion de obras de

drenaje, puentes, pasos, cadenamientos y datos de geotécnia del sitio).
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Asi mismo, también los datos del proyecto y seccion tipo.

DATOS DE PROYECTO )|

TRANSITD (DPA) Whz | afio 4= X B=% GC=%
CARRETERA TIPO A2 | YELSTIOAD DE PROTECTO BO—110KphR
CURVATURA, MARIMA 010707 | FENDIENTE GOBERNADORA, - %
ANCHD OE CORCHA 1200 m | AMCHO DE CALZIADA 7.00 e
ESPESOR DE PAMIMEMNTO 050 m | PENDIEMTE MAXIMA 4,58 %
| SECCIONTIPO )
il | c ol LoV, |
o = =2 |
£ HEow
t - -
B0 B.00 |

e a8 1"
i

e

50 Dom {DERECHD DE VA TOTAL )
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Lo cual termina presentandose de manera general de la siguiente forma:

EolIGoH AL OF BREFRE
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Si la estructura por proyectar es un paso superior vehicular (PSV)
o un paso inferior vehicular (PIV) para un entronque, el proyecto
geométrico del entronque, que incluya el trazo, las elevaciones de
rasante y las secciones transversales de construccion de todas las
ramas, asi como los datos de bancos de nivel y las referencias
topograficas.
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PLANTA DEL ENTRONQUE:

terreno natural y subrasante de proyecto con elevaciones, de cada uno de los ejes del entronque.
|
/
\

Dicho perfil incluye el alineamiento vertical y horizontal y sus elementos,

PERFIL DEL ENTRONQUE:
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SECCIONES TRANSVERSALES DE CONSTRUCCION DEL ENTRONQUE:

Sélo de muestra en este caso, las secciones del eje sobre el que se encuentra la estructura, toda vez que,
son planos muy largos que van de entre 3 y 4m de longitud, y es uno por cada eje del entronque, lo que da

para presentarlo en una imagen muy diminuta.
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D.3. El estudio topografico que muestre detalladamente la topografia
del area donde se ubicara la estructura o, si se trata de un puente,
el estudio hidraulico-hidrolégico correspondiente, que ademas de
contener el levantamiento topografico detallado, establezca los
niveles y gastos de disefio, las longitudes minimas del puente y de
sus claros, asi como el espacio libre vertical minimo que ha de
dejarse entre el nivel de aguas de disefio (NADI) y el lecho inferior
de la superestructura.

N
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Asi mismo, se presenta para fines de proyecto motivo de este capitulo, los datos importantes de dicho
estudio Topohidraulico, en el formato establecido por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes SCT,

extraido del informe general en su parte de conclusiones y recomendaciones.
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ESTUDIO REALIZADO PARA LA:

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS
SUBDIRECCION DE ESTRUCTURAS

SEGUN CONTRATO No.
PROYECTO No.

ESTUDIO TOPOHIDRAULICO E HIDROLOGICO

1l- INFORME GENERAL

CAMINO: LIBRAMIENTO PONIENTE DE SAN LUIS POTOSI

TRAMO: E.C. LIBRAMIENTO ORIENTE E.C. DE SAN LUIS POTOSI-ZACATECAS
OBRA: PUENTE ARROYO CLAVELINAS
KM: 33+040.00
ORIGEN: LIBRAMIENTO PONIENTE SAN LUIS POTOS/

El objetivo del presente estudio es el proporcionar las recomendaciones de velocidad, nivel de agua y el
gasto de diserio asociado a un periodo de retorno de 100 arios para elaborar el proyecto del puente que

se pretende construir en el cruce en estudio.

1.- GENERALIDADES

La corriente nace a 13.00 Km del sitio del cruce y desemboca a 10.00 km sobre el
escurrimientos locales. Si No  x provoca influencia hidrdulica en el cruce. El drea de
/a cuenca drenada hasta el sitio de cruce en estudios es de  26.40 kni’ y pertenece a la Region
Hidroldgica No. 37 (EL SALADO) , segun clasificacion de la SARH. En la zona de cruce, Ia
vegetacion se puede clasificar como __ pastizal  y la topografia es SENSIBLEMENTE PLANA.

Elevacion y descripcion del banco de nivel BN 34-1 SOBRE VARILLA PINTADA DE AZUL, A 51.00 m A
LA DER. DE LA ESTACION 33+005.00. ELEVACION PROMEDIO = 1,949.348 m

2.- ESTUDIO HIDROLOGICO

Meétodo aplicado  Ven Te Chow.
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Informacion utilizada _ Isoyetas de Intensidad de Lluvia — Duracion — Periodo de Retorno para la

Repiiblica Mexicana, editadas y publicadas por la Direccion General de Servicios Técnicos de la SCT.

Se obtuvo un caudal maximo de 62.00  mi’/s, asociado a un periodo de retorno de 100 _ afios

Observaciones (Fuente de informacion, confiabilidad, etc.) EI gasto obtenido se considera confiable, ya

que la informacion de lluvia con la gue fueron elaboradas las isoyetas en la zona es amplia.

3.- ESTUDIO HIDRAULICO

Nivel de aguas minimas _ cauce seco  Nivel de aguas maximas ordinarias NO SE DETERMINO
Nivel de aguas mdximas extraordinarias 1945.20 m

Meétodo aplicado _ Seccién y Pendiente.

Secciones levantadas TRES: UNA A 200.00 M AGUAS ARRIBA OTRA EN EL CRUCE Y UNA ULTIMA
A 100 M A ABAJO

Gasto obtenido 62.00 m’/s; velocidad maxima estimada 3.73  m/s en el cruce.

Frecuencia del evento 40  afos; duracion de la creciente 6 horas.

Observaciones (fuente de informacidn, confiabilidad, etc.) Los niveles de agua utilizados en los

cdlculos hidrdulicos se consideran fidedignos ya que fueron proporcionados por personas que tienen una

antigiiedad superior a los 35 afios de vivir en la region.

4.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de realizados los estudios hidrdulico e hidroldgico, se concluye que el gasto que deberd tomarse
como de diserio es el obtenido por el estudio hidroldgico (Ven Te Chow) el cual resulté de  62.00 m’/s
, asociado a un periodo de retorno de 100 arios.

El gasto de disefio podrd drenarse con un puente de 40.00 m de longitud, que puede ser de dos
claros. Se propone ubicarlo del km  33+020  al km 33+060 . El espacio libre vertical entre el
NAME de diserio y el lecho inferior de la superestructura deberd ser de 2.00 m minimo. La velocidad
mdxima bajo la obra se estima serd de 3.75 my/s correspondiente a la de diserio de la seccion de Ia

canalizacion y la sobreelevacion de la superficie del agua serd del orden de  0.00 m .

Obra auxiliares de proteccidn, encauzamiento, etc.

Los materiales necesarios para la construccion del puente pueden ser adquiridos en _ S.L.P. , que se
ubicaa 30  km del sitio de cruce.
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D.4.

El estudio de cimentacion que contenga el tipo, las caracteristicas
y la estratigrafia del suelo en el sitio donde se construira la
estructura; el tipo de cimentacion mas conveniente, sus niveles de
desplante y las capacidades de carga correspondientes; vy las
recomendaciones para el disefio y construccion de la cimentacion.

REPORTE GRAFICO DE EXPLORACION:

OBRA: PUENTE VEHICULAR “CLAVELINAS', KM. 33+040.00 FECHA: _ JULKD DEL 2042 OBRe: PUENTE WVEHICULAR "CLAVELINAS, KM, 334040.00 FECHA _ JULIQ DEL 2012
|CCALIZACION: LIBRAMIENTO POMIENTE DE SN LUIS POTOS|  ELEVACICH: 1,847.183 m LOEALZACION: LIBRAMIENTG PONIENTE DE S4N LUIS POTDS]  ELEVATION: 1,843.410 m
SONDED: Shi—1, KM, 334016.00 SONDED: SH-2, ki 33+040.00
SONDEO 1 SONDEO 2
¢ Jwme [o)[2 ][ CLASIFICACION 3 D[ weo Ty CLASIFICACION

Y DESCRIPCION + o puasmes, 158 SO

ol Y DESCRIPCION

..........................

PROFUNDIDAD EN METROS

PROFUNDIDAD EN METROS
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Adicionalmente a esto, debe complementarse la informacién con la correspondiente a los estudios de
transito y de socavacién para el caso de puentes, si asi se solicita en los alcances del contrato

correspondiente.

Una vez definidos los estudios previos y los elementos del proyecto geométrico, y también con base a la

Norma vigente de SCT.
LIBRO: PRY. PROYECTO
TEMA: CAR. Carreteras
PARTE: 6. PROYECTO DE PUENTES Y ESTRUCTURAS
TITULO: 01. Proyectos de Nuevos Puentes y Estructuras Similares
CAPITULO: 002. Caracteristicas Generales de Proyecto

A. CONTENIDO

Esta Norma contiene criterios para la determinacion de las
caracteristicas generales necesarias para el disefio de puentes y
estructuras similares a que se refiere la Norma N-PRY-CAR-6-01-001,
Ejecucion de Proyectos de Nuevos Puentes y Estructuras Similares.

B. REFERENCIAS

Son referencias de esta Norma, las Normas N-PRY-CAR-6-01-001,
Ejecucion de Proyectos de Nuevos Puentes y Estructuras Similares y
N-PRY-CAR-6-01-003, Cargas y Acciones, asi como el Reglamento
sobre el Peso, Dimensiones y Capacidad de los Vehiculos de
Autotransporte que Transitan en los Caminos y Puentes de Jurisdiccion
Federal, publicado por la Secretaria.

Asi mismo, a continuacién se mencionan elementos importantes a considerar en la elaboracion del

Proyecto de Puentes y Pasos Vehiculares.

C. GALIBO HORIZONTAL O ESPACIO LIBRE HORIZONTAL

Cuando se frate de un puente o de una estructura que tenga por objeto
cruzar una carretera o una via ferrea, el galibo horizontal, es decir, el
espacio libre horizontal definido por la distancia entre los paramentos
de los estribos, entre los paramentos de un estribo y una pila, entre los
paramentos de dos pilas o columnas contiguas, entre los ceros de los
conos de derrame o entre los ceros de un cono de derrame y el
paramento de una pila, medida normalmente al eje longitudinal del
cuerpo de agua, la carretera o via férrea que se cruce, cumplira con lo
siguiente:
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PRY. PROYECTO

CAR. CARRETERAS N-PRY-CAR-6-01-00201
C.1. PARAESTRUCTURAS GIUE CRUCEMN UNA CARRETERA

Cuando se frate de pasos inferiores wehiculares (PN}, de
ferrocarmil (PIF), peatonales (PIF) y ganadercs (P1G), &si como
pasos superiores vehiculares (PSY), puentes canal vy puentes
ducto, como s2 muestra en fa Figura 1 de esta Norma, el galibo
horizontal o espacio ibre horfzontal debe ser, como minimo, igual
gue el ancho total de la calzada de la cametera gque se cruce mas
sus acotamientos vy adicionado preferentemente por uno coma Jdos
{1,2) metros a cada lado, con el proposito de colocar defensas de
proteccion que disten como minimo sesenta (80) centimetros del
paramento del esfribo o de fa pila.

C.2. PARA ESTRUCTURAS QUE CRUCEN UNA VIA FERREA

Como se muestra-en la Figura 2 de esta Morma, cuando se trate
de pasos superomes de ferrocaml (PSF), =i ke vie fémes es
sencilla, & galibo horzontal o espacio libre horizontal debe ser,
como minimo, de fres coma cineo {3,5) metros a cada lado del je
de la via. o i es doble, igual o mayor que la distancia entre los
gjes de ambas vias mas tres coma cinco (3.5) metros & cada lado.
Cuando la via fémea tenga un trazo en cunva v si la deflexion del
trazo en el sitio donde se ubigue la estructura es mayor de 3°, el
espacio fibre horizontal 22 aumentara en diez (10 %) por ciento.

C.3. PARA PUENTES

Tratandose de un puente, los galibos horzontales o espacios
libres honzontales entre loz paramentos de los apoyos, deben ser
como minima, los gue s2 determinen con base en las longitudes
minimas de los claros gue estsblerca & estudio hidraufico-
hidrolagico comespondients. Si el puente cruza una via navegable
federal, dichos galibos deberan ser sometidos a la aprobacion de
la Secretaria de Marina.

D. GALIBD VERTICAL O ESPACIO LIBRE VERTICAL

Cuando se frate de un puente o de una estructura que tenga por objeto
crUFar una camsiera o una via fémea, el galibo vertical, es decir, &l
espacio fibre verfical definido por fa distancia minima vertical entre =l
intraddos o cara inferior de la superestructura y cuglguier punto de la
superficie de la calzada vy de sus acotamientos, la parte supernor dei riel
mas alto, o el nivel de aguas de dizefio (MADI) de la comiente, cumplira
con lo siguisnte:

2de 13 SET
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NORMAS

N-PRY-CAR-6-01-002/01
D.1. PARAESTRUCTURAS QUE CRUCEN UNA CARRETERA

Cuando se trate de pasos inferiores vehiculares (PIV), de
ferrocarril (PIF), peatonales (PIP) y ganaderos (PIG), asi como
pasos superiores vehiculares (PSV), puentes canal y puentes
ducto, como se muestra en la Figura 1 de esta Norma, el galibo
vertical o espacio libre vertical debe ser como minimo, de cinco
coma cinco (5,5) metros. Si se prevé que no se colocaran
sobrecarpetas en la carretera inferior, como es el caso de las
pavimentadas con concreto hidraulico o de los caminos rurales, el
galibo vertical puede reducirse hasta a cinco (5) metros.

HORMAS

N-PRY-CAR-G-01-00201

RUCETESTICIEE

Gafbo werical
o espacio libre
wertical 5,50

Galibo vertical
fensas 0 espacio libre

De wertical 5 50
050 080 051 060
_—-r_,—_— _{-'_

_ 1]

120 ﬁl._mu'nmi Calzada Acotamienio 1,20

Galibo horizontal dessablz o
espaco bore horzontal deseable

Acotaciones en metros

FIGURA 1.- Galibos o espacios libres vertical y horizontal para estructuras
Que crucen una caretera

D.2. PARA ESTRUCTURAS QUE CRUCEN UNA ViA FERREA

Cuando se trate de pasos superiores de ferrocarril (PSF), el galibo
vertical o espacio libre vertical sobre el riel mas alto, debe ser
como minimo de siete coma cinco (7,5) metros, como se muestra
en la Figura 2 de esta Norma.
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PRY. PROYECTO

CAR. CARRETERAS N-PRY-CAR-6-01-D02D1
SLperestichirs
£
Galibo wertical
o espacio libre
vertical 7,50 min
Balasto
\
[}
" $u sencilla | o
i
350 l 3.50
Gilibo horizontal minima o
e=paco [ore horzonial minima

(Falibo verfical
o espacio libne
vertical 7.50 min.
Balfa-sln
\ g T T g
e T VRS L Tt o
3’ | Variable I 3,50
Galibo horizontal minemo o
espacic lore horzontal minime
Acofaciones en metros

FIGURA 2.- Galibos o espacios liwes horizontal y vertical para estructuras
Que crucen una via fémea.

4 de 13 SCT
164001

Es importante definir sobre la clasificacién de los Pasos Vehiculares (PSV Paso Superior o PIV Paso
Inferior), lo que en la practica profesional se considera al respecto.
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Cuando dentro del Proyecto Geométrico de una carretera a proyectar (Troncal), es necesario salvar un
cruce con otra carretera, via férrea, arroyo o cauce u obra de drenaje ya existentes, es necesario proyectar
un Paso Superior Vehicular, Paso Superior de Ferrocarril, Puente, correspondientemente.

Para el caso donde el cruce son dos carreteras se define el tipo de estructura en funcién de la ubicacion de
la carretera principal, Paso Superior vehicular, si la carretera principal (troncal) pasa por encima, y Paso
Inferior Vehicular, si la carretera principal (troncal) pasa por abajo.

También es importante mencionar que los parametros indicados en la norma, son minimos y no deben ser
menores, sin embargo, no contemplan casos especiales donde por cuestiones de proyecto obliga a
estructuras con claros mas grandes de lo aparentemente necesario en cuanto a galibo horizontal se refiere,
como puede ser el caso de dejar pasos para vehiculos para el mantenimiento de vias férreas, por existir
lineas subterraneas de agua o Pemex, donde la cimentacion de los apoyos pudiera afectar dichas
instalaciones, 0 que sea necesite dejar libre el derecho de via del camino o via inferior, asi como cuando, a

futuro se proyecte un camino o via férrea
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D.3. PARA PUENTES

Tratandose de puentes, el galibo vertical o espacio libre vertical,
debe ser como minimo, el que establezca el estudio hidraulico-
hidrolégico correspondiente. Si el puente cruza una via navegable
federal, dicho gélibo deberd ser sometido a la aprobacién de la
Secretaria de Marina.
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Una vez teniendo la informacion necesaria de los estudios preliminares, datos del proyecto geométrico y
estudiado los requerimientos de proyecto conforme a la Norma vigente, se procede a la elaboracion del o
de los anteproyectos correspondientes, segun sean los requerimientos del contrato o tipo de estructuras a

proyectar.

E.3. ELABORACION DE ANTEPROYECTOS
Con el proposito de seleccionar el tipo y las caracteristicas de la
estructura a proyectar y, cuando el proyecto se ejecute por
contrato, si los Términos de Referencia a que se refiere el Inciso
C.1.2. de la Norma N-LEG-2, Ejecucion de Estudios, Proyectos y
Consulforias, asi lo indican, se elaboraran bajo la supervision de la

Secretaria, los anteproyectos que ahi se establezcan, siendo
recomendable que cuando menos sean tres (3).

Cabe senalar que la cantidad de anteproyectos por estructura a presentar ante la Dependencia en
cuestion, depende en muchas ocasiones del revisor por parte de la misma, ya que dichas revisiones son
repartidas entre varios revisores a los cuales se les asignas normalmente varios estados de la Republica, y
dependiendo de ello, y de donde se ubique el proyecto en cuestion se tendra un revisor en particular, asi
mismo, de la experiencia del proyectista.

Toda vez que cuando inicié con esta etapa tuve que apegarme estrictamente a lo indicado en los términos
de referencia, a la Norma y a las exigencias de los revisores, realizando anteproyectos de hasta 5 0 6 por
proyecto y pasando dias enteros en las oficinas de SCT esperando ser atendido para las revisiones
correspondientes, toda vez que, el tiempo, la experiencia y sobre todo los conocimientos van permitiendo

de alguna manera ganar respeto ante los revisores.

Hoy en la actualidad puedo conciliar con los criterios de casi todos los revisores en la Direccion de
Carreteras, anteriormente Carreteras Federales, y de algunas otras dependencias, lo que me permite
presentar los anteproyectos y obtener las firmas de autorizacion para dar inicio a los proyectos definitivos,
casi con una sola presentacion, y esto debido a que la experiencia va determinando con mas facilidad, que
tipo de estructuras, superestructuras y subestructuras se deben emplear.
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El o los anteproyectos correspondientes a presentar ante la dependencia, practicamente consisten en la
elaboracién de un Plano General con todos los elementos indicados y comentados en el capitulo anterior,
asi como, todos los estudios preliminares y elementos de proyecto geométrico, complementado con
cantidades de obra o volumetrias preliminares aproximadas, para comparar las propuestas en economia y

procedimientos constructivos.

No se contempla en este informe a detalle la elaboracién de dichos anteproyectos o Plano General y su
planteamiento, toda vez que, cada estructura y proyecto son muy particulares siendo muy extensa la
explicacion, mencionando incluso, que ni en el posgrado en Puentes se aborda este tema a detalle, sélo se

limita a grandes rasgos a lo incluido e indicado anteriormente.

A continuacion se presentan algunos anteproyectos representativos que he elaborado, tomando en cuenta
que a lo largo de varios afios he participado en muchos, y con caracteristicas muy diversas, o cual seria

complicado compilar para este informe, toda vez que, no es la finalidad de este trabajo:

P
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Pagina 55



CHATE TIrvAr BOR EL G mmn ERDTITR
g ETE LIVACT 66 FL EME I PRI

A

HEHE

e H
Same———— 73

Pagina 56




Una vez conciliado el Anteproyecto, y autorizado con firma autdgrafa del revisor en cuestion, se procede
con la elaboracién de lo que se conoce como Proyecto Definitivo o Constructivo, lo cual puede diferir del
anteproyecto presentado, toda vez que, este Ultimo sélo muestra la idea general de la concepcion del

proyecto o solucion estructural del Puente o Paso Vehicular, segln sea el caso.

Dicha variacion entre el Proyecto Definitivo y el Anteproyecto presentado, antes mencionada, tampoco
debe ser muy sustancial, puesto que se debe presentar algo muy similar a lo definitivo, para lo cual viene
consigo la experiencia del proyectista, y célculos preliminares que deben realizarse para que dichos ajustes
sean minimos, tales como, separacion entre ejes de trabes pretensadas o postensadas, nimero de

columnas en caballetes o pilas, dimensiones de zapatas, etc.

Para lo cual en este informe, sélo se limita a, mencionar de forma breve la descripcion de un procedimiento
para la elaboracién del Proyecto definitivo, con determinadas caracteristicas de proyecto, Unicamente como
ejemplo, dejando en claro que, no es la Unica forma posible, ya que ello depende como anteriormente se
menciona, de la experiencia del proyectista, de su criterio particular, del tipo de estructura por resolver, del
tipo de cimentacidn recomendada por el especialista en mecanica de suelos, de la zona sismica en la que

se encuentre ubicada etc.

Para ello se describe una estructura que cuenta con las siguientes caracteristicas, para fines geométricos:

Tipo de estructura: Paso Superior Vehicular para un entronque carretero.
Alineamiento horizontal de Proyecto geométrico: En curva horizontal simple.
Alineamiento vertical de Proyecto geométrico: En curva vertical tipo cresta.

Ancho de calzada para la estructura: 15.00m
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Para fines de disefo:

Se considera una estructura tipo A, importante para fines de disefio sismico y sobre un camino tipo A4,
para fines de disefio por carga viva.

Con cimentacion profunda, y superestructura con losa maciza colada en el sitio sobre trabes precoladas y
pretensadas AASHTO tipo IV.

Es muy importante también definir desde la concepcion del anteproyecto, el tipo de parapeto a emplear, si
llevara banqueta o no, segun sea el caso, para el proyecto definitivo en cuestion, y poder determinar el
ancho total que tendra la estructura, siendo la dependencia a través del revisor correspondiente quien lo
ratifique, toda vez que, los entronque o estructuras forman parte del proyecto integral de carreteras
definidos en varios tramos, por lo que se busca mantener en la medida de lo posible estructuraciones con
elementos similares, que permitan ademas de una arquitectura similar, procedimientos constructivos mas

agiles, y tiempos que optimicen los costos del proyecto.

Para nuestro ejemplo se determind emplear el parapeto segun los proyectos tipo de SCT, T-34.3.1, con la
guarnicién segun los proyectos tipo de SCT, T-33.1.1, como se muestra en el siguiente esquema:

K Tubo de acere de
= || | | 78937, cadula 40
I |
< i
&
r— Guarnicion tipo
~F |7 No. T—33.1.
I ] t—
¥ —Z'|-—
b !
Gotera
-

2

L

Parapeto segtin Proyecto tipo No.T-34.3.1
Guarnicion seglin Proyecto tipo No.T—-33.1.1
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Lo que obligé a que el ancho total de la superestructura y estructura en general fuera de 15.80m, 40cm a
cada lado del ancho total de la calzada del proyecto geométrico, esto debido a que dicho ancho de calzada
debe permanecer constante a todo lo largo de ese eje del entronque o a lo largo de la carretera en si, toda
vez que, las guarniciones y parapetos son parte de la proteccion vehicular que debe considerarse, pero sin
que interfiera o disminuya el ancho de la calzada, lo que cominmente son los acotamientos de ella, lo que

implicaria un riesgo enorme en la seguridad de la carretera.

Lo primero entonces es definir y disefiar los elementos de la superestructura (Trabes pretensadas y losa),
toda vez que esto definira definitivamente la geometria y cargas muertas y vivas para en su momento el
disefio de la subestructura (elementos de apoyo, caballetes y pilas).

Para ello se determind que se resolveria el cruce con tres claros, un tramo central con claro de 30.0m y dos
tramos extremos con claros de 15.0m, para absorber los derrames frontales de los terraplenes de acceso a
traves de las columnas de los caballetes.

Para ello, y segun el tipo de carga viva a emplear, de acuerdo con las Normas AASHTO para este caso, la
carga viva sera para un Vehiculo de disefio denominado T3-S2-R4 tipo | de 72.5Ton, y con base a la
norma vigente de SCT, para este caso, la carga viva de disefio sera para un Vehiculo denominado IMT-
66.5, asi mismo, es importante comentar que en la practica profesional los vehiculos IMT de la norma
vigente, todavia no se emplean con la importancia que se debe, esto debido a que, la norma de las
AASHTO se ha empleado por muchos afios y se ha adoptado como costumbre, sin embargo, debe
reiterarse que es muy importante respetar la norma vigente de SCT, y en el mejor de los casos, realizar un
analisis comparativo con ambas cargas tomando para el disefio los elementos mecanicos que resulten mas
desfavorables, sin embargo, finalmente esto queda a juicio del proyectista, debiendo en su caso, exponer y
defender los argumentos de su criterio.
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Dichos vehiculos de disefio se muestran esquematicamente como sigue:
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El disefio de las trabes pretensadas, puede realizarse de distintas formas, sera el criterio del proyectista y
sus conocimientos en disefio de elementos presforzados, asi como, del o los programas de disefio que
desee emplear, Lo que finalmente determina conjuntamente con todos los calculos geométricos del
proyecto geométricos, las seccion transversal de la superestructura del paso, cabe mencionar, que el

disefio mencionado anteriormente no es motivo de este informe.
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Anteriormente se menciond el nimero de tramos de la estructura y la longitud de cada uno de los tramos
considerados, todo ello, para el caso de estructuras con alineamiento horizontal en curva, como es en este
caso, considero que debe plantearse primero con base a la condicién geométrica del cruce en la planta
(angulo en la interseccion, si esta en curva horizontal el eje inferior, la condicidn del galibo horizontal etc.),
asi como, la ubicacién en planta de las trabes, en su arreglo o ubicacion con respecto a la planta, ya que
esto es muy determinante porque la curvatura de la estructura genera volados con respecto a las cuerdas
rectas de los elementos trabe, los cuales deben ser minimos y evitar que el disefio de la losa no cumpla

con el peralte, o requiera de refuerzos adicionales en dichos volados (bastones), lo que encarece la

propuesta.

Este procedimiento resulta ser complicado, toda vez que, no existe una guia o formato que permita
establecer el arreglo 0 acomodo de las trabes, ya que, en este caso se tratd de una curva circular simple,
pero puede ser, una espiral, o estar en transicion, o ser el grado de curvatura mayor, lo que obligaria a
cerrar mas las cuerdas de las trabes y hacer los claros mas pequefios, lo que quizd no sea posible, y

entonces buscar otras soluciones al proyecto.

Ya definidos los claros, el arreglo de las trabes y su disefio correspondiente lo que resulta en la separacion
definitiva entre sus ejes, asi como, el calculo y disefio de la losa, para este caso en particular (estructura en
curva), se procede con el célculo de la geometria general que deriva en el plano de datos geométricos, de
donde se obtienen todas las elevaciones y dimensiones preliminares de los elementos de la subestructura (
es este caso, apoyos extremos, caballetes y apoyos intermedios, pilas).
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Y el calculo de todos los puntos que daran configuracidn a las sobreelevaciones de la estructura, asi como

la definicion de la geometria de los elementos estructurales de la subestructura.

No es motivo de este informe describir el calculo de dichos puntos geométricos, ni mostrar ningun

procedimiento de disefio de ningun elemento estructural.
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Asi mismo, la geometria preliminar de caballetes y pilas, con lo cual se procederd a modelar dichos
elementos en el programa de analisis estructural que cada proyectista elija, haciendo mencién especial de
que, la dependencia no limita el uso de algin programa en particular, siempre y cuando se proporcionen
todos los elementos de disefio necesarios obtenidos del andlisis, incluso, la elaboracién a mano de dichos

célculos.
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Asi mismo, no se limita el criterio de disefio a ninguno en particular, ni a ninguna hipétesis de disefio, en
este caso para concreto reforzado (teoria elastica, teoria plastica), 0 a ningun reglamento en particular
(ACI, AASHTO etc.), sin embargo, en todo momento, debe considerarse primordialmente la Norma vigente
de SCT.

Esto conlleva a que exista una diversidad muy amplia de criterios, disefio, sistemas constructivos y
materiales empleados, lo mismo que, procedimientos, calculos etc., lo que finalmente lleva al perfil de cada
proyectista a considerarlo conservador, practico etc., y finalmente a la labor mas importante, defender su
proyecto y criterio, ante los representantes de la dependencia en turno.

Como se mencion al inicio de este capitulo, dentro de la informacion que se debera entregar del proyecto
correspondiente, debera presentarse una descripcion de todos los criterios de disefo, reglamentos,
procedimientos empleados en una memoria descriptiva, de la cual tampoco existe algin formato
establecido, siendo unicamente, la aportacién y presentacion particular de cada proyectista, lo que defina la
calidad de cada trabajo.

Por ultimo, se presenta Unicamente el Plano General de este Proyecto brevemente descrito, para

ejemplificar muy someramente lo antes citado.
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CAPITULO Il (COORDINADOR DE PROYECTO DE PUENTES)

En este capitulo, se describen brevemente las actividades, y los alcances de una manera de llevar a cabo
la Coordinador de Proyecto de Puentes dentro de una empresa, cabe resaltar una vez mas que, no es la
Unica forma, y que cada empresa o persona fisica determina y concibe sus propios métodos y estrategias.

Las actividades en un principio son las de capacitar a nuevos elementos sin experiencia en este tipo de
proyectos, asi como, a dibujantes en otras areas para dar versatilidad de trabajo e integrar un equipo mas
amplio y sdlido, toda vez que es comun que los dibujantes de una area de proyecto no sepan trabajar en
otra, a pesar de saber dibujar, esto debido a las diferencias de la informacion que se maneja (proyecto
geométrico de terracerias y proyecto estructural de puentes), lo cual me permite con el paso del tiempo,
dirigir  otras actividades como representar a la empresa en este campo ante las dependencias
contratantes, asi como, ante los contratistas o proyectistas externos que desarrollan trabajos, estudios o
proyectos para la empresa (topdgrafos, mecanica de suelos, estudios preliminares, geotécnia, drenaje
etc.), que no se desarrollan dentro de la empresa misma, y los cuales se subcontratan para dar

cumplimiento con los alcances de los contratos a realizar en tiempo y forma.

Asi mismo, esto implica como labor principal, ser el filtro de la empresa previo a cualquier etapa de entrega
en el proceso del desarrollo de los proyectos.

Tratandose de los estudios preliminares de campo y gabinete (Topografia, geotécnia, mecanica de suelos,
hidroldgicos, proyecto geométrico etc.) para el proyecto de Puentes o Pasos Vehiculares, es el encargado
de asignar los tramos a los contratistas que laboran en forma externa para la empresa, siendo el vinculo de
comunicacién, verificando en campo los avances, referencias y entrega en campo de los mismos, asi
como, su presentacion ante representantes de la dependencia, hasta obtener la aprobacién de los mismos
mediante oficio, previamente verificados y revisados con base a los alcances del proyecto, y su entrega
correspondiente, conforme a los formatos y requerimientos y apego al cumplimiento de las Normas vigente

de la dependencia.
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Con base a lo anterior, también es el encargado de la autorizacién de las estimaciones de los contratistas y
sus pagos correspondientes, lo cual permite sin llegar a ser especialista, conocer de otras areas de trabajo,
siendo un area de trabajo muy extensa la cual es complicada toda vez que, se esta expuesto a toda clase
de presiones que se derivan en ocasiones por falta de seriedad en el trabajo, retrasos, falta de
profesionalismo y ética por parte de los contratistas externos.

A partir de ello y de las experiencias adquiridas es recomendable y necesaria la presencia de dicho cargo,
y la de otros colaboradores en campo o en el sitio de la realizacién de los trabajos, debido a que, se
inventan datos topograficos, no se realizan sondeos a la profundidad deseada, etc. Lo que obliga a tener

mayor control en ello.

También es importante mencionar que, el Coordinador de Proyectos de Puentes es el responsable asi
mismo del area de dibujo y del &rea de proyecto, sin embargo, por lo extenso de las actividades mismas,
es necesario delegar parte de esta responsabilidad, con los cual deben desarrollar reuniones
conjuntamente con (Director de Proyecto y demas ejecutivos en caso de estar estructurada la empresa de
dicha forma o de ser requerido, segln sea el caso ), al inicio de cada semana, en las cuales se organizan
las actividades, se revisan las problematicas y las soluciones correspondientes programando los objetivos,
lo que se remite en una administracion de proyectos para obtener buenos resultados, que conjuntamente
con otras areas de trabajo dentro de la misma empresa, logran consolidar a la empresa u organizacion
dentro del gremio especializado, toda vez que en la actualidad, las empresas que desarrollan estas
actividades, solo existen como una representacion, pero que ya no cuentan con personal en su némina
para ejecutar los proyectos, ya que, todos los trabajos son subcontratados con personal independiente, 0

€n Ssu caso, con otras empresas.

Una vez revisados en campo, y recibidos los resultados de gabinete de todos los estudios preliminares
antes descritos en diversas etapas y tiempos, es el encargado de presentar y conciliar la autorizacion de
los mismos conforme a la calendarizacion del programa de ejecucion de los trabajos correspondientes,
previamente establecido en los alcances del contrato como parte de la propuesta técnica y econdmica de la
licitacién obtenida, y ante la dependencia en cuestion, recabando las firmas autografas de cada uno de los
responsables de cada departamento técnico, para posteriormente hacer entrega de dicha documentacion

al area administrativa para estimar los trabajos correspondientes, por lo que este vinculo entre lo técnico y
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lo administrativo, es uno de los motores importante de toda organizacién, ya que los estudios previos de
campo, asi como el proyecto mismo, requieren de recursos econoémicos, y estos a su vez, generan los
ingresos Y la retroalimentacion del mismo, por lo que, no importa que actividad se desarrolle dentro de la

organizacion, el recurso humano es lo mas complicado de manejar y lo mas importante.

Asi mismo que, como en el caso de los estudios preliminares, la participacion del coordinador es muy
similar con la entrega de los proyectos de las estructuras o puentes, sélo que a diferencia de lo anterior,
dichos proyectos se someten a revision con un encargado de realizarla, mismo que la dependencia asigna
dentro de su mismo personal o incluso, existen contratos que se licitan para la revision por parte de otra
empresa, segun sea el caso de los proyectos correspondientes, esto normalmente, cuando los contratos
son por parte de la Direccion General de Desarrollo Carretero, quien licita o asigna contratos que
normalmente son autopistas o carreteras concesionadas, las cuales buscan basicamente la economia de
los proyectos, e incluso otras posibles soluciones a los mismos que den por resultado ahorro del proyecto
gjecutivo, lo cual implica defender y respaldar técnicamente los criterios y disefios de los proyectistas,
tomando como base, que previo a todo ello se eligen los criterios y disefios conjuntamente, hasta obtener
de igual forma, la aprobacion de las observaciones emitidas por dichas empresas.

Finalmente, también es el, aunque no de una forma profunda, por las diversas actividades que se realizan
y la manera que me absorben en tiempo, el revisor interno de los proyectos a ejecutar, asignando al
personal que llevara a presentar los anteproyectos correspondientes, lo que permite a su vez su fogueo y
la adquisicion de experiencia, como parte de una filosofia de ensefianza al personal adjunto, lo cual
también se considera es fundamental, a pesar de que en muchas ocasiones una vez adquiridas las
habilidades muchos de ellos terminan yéndose de la empresa, considerando que no como un acto de
deslealtad, sino simplemente como un ciclo de desarrollo, el cual de alguna manera también se ejerce de
forma externa e independiente, lo cual se asume es la meta de uno de los planteamientos objetivos de este

informe.
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(CONCLUSIONES)

AL CAPITULO |

Como toda area de trabajo en lo que respecta al dibujo en auto CAD y a la actividad en si, conlleva
a que todo aquel que desempefia este trabajo adquiera conocimientos muy particulares y
especificos en su area, sin embargo, y muy particularmente en el area de puentes, debe decirse
que, es muy solicitada, y en la cual, todo aquel que quiera ejercerlo tiene una gama de
posibilidades muy grande, incluso para desarrollo en forma independiente en una o para varias
empresas de acuerdo a su capacidad, una vez adquiridos los conocimientos correspondientes,
sobre todo, en lo comentado en este pequefo informe.

La virtud primordial del dibujante de puentes, es su versatilidad (no sélo limitarse al dibujo, sino,
aprender a cuantificar, generar y calcular geometrias, asi como, vincular este conocimiento con
otras areas de trabajo), y su responsabilidad en el compromiso de sus tiempos de entrega, lo que
deriva en el profesionalismo del mismo, toda vez que en la préctica profesional es de lo que mas
se adolece, y por lo cual, dicha actividad tiene mucha demanda, pero exclusivamente para
aquellos que aceptan asumir esa filosofia.

Debido a lo extenso de la informacién y experiencia adquirida en este ambito, sdlo se limita este
informe a un tipo de estructuras, sin embargo, también se comenta, aunque en menor proporcion y
por no ser tan comunes, se han dibujado planos para proyectos de puentes para ferrocarril,
puentes con estructuras metélicas, puentes peatonales de concreto y acero estructural, los cuales
también tienen una concepcidn y categoria muy particular.

El dibujo en auto CAD, también tiene una aplicacion muy amplia, aunque en este caso y para este
tipo de proyectos, s6lo se han empleado comandos y funciones muy elementales, ya que nunca he
recibo un curso como tal, lo que sé y que he aprendido, lo adquiri con la practica y explorando el
programa de forma personal, sin embargo, he visto y sé de las capacidades de otros profesionales,
en cuanto a su rapidez, versatilidad, aplicaciones con otros programas, lo cual me lleva a saber

que todavia hay mucho que aprender al respecto.
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AL CAPITULO Il

Después de varios afios de trabajo dentro de esta area (Proyecto Estructural de Puentes), debo
decir que es un campo muy dificil, en cuanto a la competencia se refiere, las nuevas generaciones
estan muy diversificadas y actualizadas en tecnologia, con acceso a mucha informacion, lo cual va
haciendo su aprendizaje muy rapido, ademas de no ser lo Unico, es un campo de trabajo y un
circulo de influencia muy pequeno, lo cual implica en muchos de los casos competencias desleales
de otros proyectistas y profesionales, de ingenieros estructuristas de otras areas que incursionan
en esta especialidad y del mismo personal de las dependencias quienes tienen el control de un alto
porcentaje de trabajo al ser juez y parte, ademas de la oferta y demanda tan diversa.
Lamentablemente y desde que tengo contacto con este tipo de proyectos, los proyectos carreteros,
los cuales incluyen el proyecto de Puentes, son infraestructura que trae desarrollo al pais, sin
embargo, son obras tangibles y visibles, lo cual ubica a este tipo de obras como estandartes,
vinculados a compromisos y estrategias politicas, lo cual ha demeritado y condicionado la vision
técnica y econdmica del proyectista en soluciones que en muchas ocasiones distan de la
ingenieria de puentes, al contemplar soluciones de mayor costo.

Actualmente la mayoria de los proyectos importantes de carreteras estan vinculados con la
concesion de la construccion de los mismos, lo que ha llevado en muchas ocasiones a que la
direccion y administrados de proyectos, estén controlados por empresas u organismos que no se
han especializado en este tipo de proyectos, y a interés econémicos muy particulares, dando como
resultado que dichos proyectos carezcan de informacion, estudios y proyectos deficiente, con la
finalidad Unica de escatimar en economia, para redituar en utilidades para las concesionarias.

Es importante decir, que no basta el tiempo de experiencia que uno tenga, particularmente en esta
area de trabajo, aun falta mucho por aprender, muchas situaciones que discutir y muchos
proyectos mas por resolver, lo cual me lleva a sequir aprendiendo y a seguir capacitandome.
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